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NOTICE 


TRAVAUX SCIENTIFIQUES 


M. ANDRÉ BROCA 



PREMIÈRE PARTIE 

INTRODUCTION ET RÉSUMÉ GÉNÉRAL 


INTRODUCTION 


Entré en 1888 au laboratoire de physique de la Faculté de médecine S 
j’ai poursuivi depuis cette époque un but précis, celui de travailler toujours 
aux progrès et à l’enseignement de la physique médicale. C’est une idée juste, 
je crois, que pour accomplir aujourd’hui une œuvre utile en physique médi¬ 
cale, il faut avant tout se rendre maître de la physique pure; ce qui est facile 
est fait en notre xx® siècle, et on ne peut espérer faire encore œuvre nouvelle 
qu’en approfondissant le domaine des théories élevces, ou les vues s élar¬ 
gissent, et permettent d’embrasser un plus vaste terrain. 

En somme, si j’ai consacré une grande partie de mes efforts à la physique 



pure cela fut avec l’espérance formelle d’y trouver des éléments utiles d’ap¬ 
plication soit à la physiologie, soit même à la clinique. 

La présente notice a pour but d’exposer principalement mes travaux d’ap¬ 
plication à la médecine et à la physiologie, sans toutefois passer sous silence 
ce qui a trait à la physique pure ; elle contient donc un Résumé général, où 
tous mes travaux sont mentionnés, et ensuite un développement un peu plus 
étendu de ceux qui se rapportent aux applications médicales et à la physio¬ 
logie. 


RÉSUMÉ GÉNÉRAL 


A. - RECHERCHES CLINIQÜES 

а. Élude des éruptions cutanées (voir 2' partie, §§ i et 2). — Ma thèse, 
passée en iSgS, contient l’étude détaillée de divers points théoriques qui 
seront développés plus loin, et cette théorie conduit à des conséquences 
pratiques relativement à l’étude des éruptions cutanées, dont voici le résumé 

i” Il ne faut pas examiner une éruption délicate dans une chambre tendue 
de rouge ou avec une lumière artificielle à prédominance de rayons rouges 
(lampes è huile ou à pétrole, bougies, lampe à incandescence peu poussée). 

2“ L’emploi des sources modernes à haute température (bec Auer, arc 
électrique, etc.) est au contraire justifié. 

3” Avec une lumière intense, on a une très grande délicatesse dans la 
perception des éruptions cutanées en armant l’œil d’un verre bleu Isly. 

4° Il fa^l opérer par vision binoculaire, en ayant soin d’éviter toute lumière 

L’emploi de la vision binoculaire et du verre bleu Isly permet trois choses 

1“ Prévision d’une éruption avant que l’œil ne permette de l’affirmer ; 

2“ Révélation des traces d’une éruption antérieure ; 

3“ Révélation d’une éruption fruste. 

De nombreux médecins ont employé cette méthode, et elle rend des ser¬ 
vices surtout pour l’affirmation de roséoles syphilitiques douteuses, 

б. Emploi de l’arc au fer en pholothérapie (voir 2' partie, § 3). — Nous 
avons montré, en collaboration avec M. A. Chatin, que l’on pouvait suppri¬ 
mer complètement les réfrigérants dans l’application de la photothérapie, à 
condition d’employer une source actinique convenable, constituée par un arc 






































question comportait deux solutions: la solution K = o de M. Planck, et 
une autre solution tout à fait compatible avec mes idées. Avec les électro¬ 
lytes j’ai obtenu des résultats analogues. 


Décharge disruptive dans les électrolytes. 

Comptes rendus, tome CXXXII, page 916 (en commun avec M. Tun- 

Électrodynamomètre de haute fréquence. 

Association française pour l’avancement des sciences, Congrès d’Angoi-s 
1903. 


Sur la variation du pouvoir inducteur spécifique du verre 
avec la fréquence. 








DEUXIÈME PARTIE 


RECHERCHES CEÏNIQUES 


§ I. — Vision des éruptions cutanées. 

Ce sujet sera traité ici avec quelques détails, à cause de ses conséquences 
pratiques. 

L’élude spectroscopique des éruptions cutanées montre que les taches 
éruptives diffusent la lumière rouge exactement comme la peau saine. Les 
différences sont produites par la diffusion des couleurs très réfrangiblcs, 
celles-ci étant moins diffusées par les taches éruptives que par la peau saine. 
Tout se passe donc comme si, à deux plages de lumière bleuâtre peu diffé¬ 
rentes l’une de l’autre, on venait superposer une teinte uniforme qui lave le 
tout. Dans le cas qui nous occupé, cette teinte uniforme est rouge. Je l’ai 
appelée teinte parasite. 

Le fait même que cette teinte parasite qui lave le toufr, et par conséquent 
diminue la visibilité des plages différentes, est différente de la lumière de 
celles-ci, permet d’en supprimer l’effet nuisible. Il y a pour cela deux moyens: 
le premier consiste à photographier le sujet, puisque la plaque photographique 
est insensible au rouge ; le second consiste à absorber la lumière rouge par 
l’emploi d’un verre bleu Isly en ayant soin d’éclairer vivement le sujet. Nous 
verrons plus loin pourquoi il faut ajouter à cela la précaution d’opérer par 
vision binoculaire, ce qui double la sensibilité. 

L’emploi du verre bleu Isly permet de voir des éruptions inobservables à 
l’œil nu, mais la théorie précédente, qui m’a amené à ce résultat, permet 
aussi de donner quelques conseils pour l’observation pratique des érup¬ 
tions, même quand on n’a pas de verre bleu. 

Il ne faut jamais observer une éruption dans une chambre tendue de rouge, 
ni à la lumière artificielle des lampes à pétrole ou à incandescence. Au con¬ 
traire, la lumière artificielle du bec Auer qui contient beaucoup de vert est 
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Etudes physiologiques, physiques et cliniques sur la vision 
des éruptions cutanées. 

Thèse de Paris, iSgS. 

Procédés physiques d’observation des éruptions cutanées. 

Presse médicale, 189/1. 

Emploi de l’arc au fer en photothérapie (en commun avec M. A. Chat™). 
Comptes rendus, tome CXXXIV, page 562, 1902. 




TROISIÈME PARTIE 

OPTIOlJE PHYSIOLOGIQUE 

A. — ÉTUDES SUR IA SENSATION LUMINEUSE 






l’action du courant sanguin, le dégagement d’énergie mis en œuvre dans ce 
cas excitant les terminaisons nerveuses dans lesquelles il se produit. 

Dans une observation qui m’a été rapportée par le patient lui-même, à la 
suite d’un traumatisme de l’œil par un choc, une zone rétinienne fut anémiée 
(observation faite à l’ophtalmoscope). En même temps, le scotome correspon¬ 
dant se produisit dans le champ visuel. La circulation s’étant rétablie le 

notable, et pendant ce temps, où la reconstitution de la rétine se produisait, 
le scotome paraissait scintillant pendant la nuit. Ce phénomène resta percep¬ 
tible plus longtemps que le scotome, ce que j’attribue à une neutralisation 
de celui-ci, analogue à celle par laquelle la tache de Mariette n’est pas perçue. 

Les observations des images accidentelles sur fond obscur doivent d’après 
ces idées avoir des propriétés bien nettes. Elles doivent d’abord être indisso¬ 
lublement liées à l’existence de l'image accidentelle négative sur fond clair. 











lumineuse 


M. Sulseb). 

Comptes rendus, tome CXXXIV, page 831, 
Article sur le même sujet au Journal d 
générale, 1902, page 632. 


Physiologie et de Pathologie 


Sensation lumineuse en fonction du temps pour les lumières colorées 
(on commun avec M. Suize»), 

Comples rendus, tome CXXXVII, page 944, 1903. 


Rôle du temps dans la comparaison des éclats lumineux en lumière 
Comples rendus, tome CXXXVII, page 977, 1903. 


La sensation lumineuse en fonction du temps pour les lumières colo¬ 
rées. — Discussion des résultats (en commun avec M. Suizer). 

Comples rendus, tome CXXXVII, page io46. 

Article d’ensemble sur les trois dernières notes au Journal de Physiologie 
et de Pathologie générale, 1904, page 65. 


ÉTUDE SUR L’ACUITÉ VISUELLE ET LES SENS DES FORMES 























taille. Dans les expériences sur le T et le V, on peut donc dire que, prati¬ 
quement, tout le temps est employé pour l’acte psychique. 

Quand, au lieu de faire détacher subitement le test-objet sur un fond 
noir, on fait apparaître subitement des traits noirs sur un fond blanc, ce qui 
réalise les conditions habituelles de la lecture, les différences s’atténuent. 

Cela se comprend, car, dans cocas, le phénomène primordial dontdépend la 
formation du signe local à percevoir n’est pas le phénomène rapide étudié ci- 
dessus, de l’établissement de la sensation, mais le phénomène plus lent delà 
persistance des impressions lumineuses. (jC phénomène lent masque partiel¬ 
lement le phénomène psychique pur. 

Mais, même dans ce cas, il faut encore un temps de un tiers plus long pour 
reconnaître un E que pour reconnaître un Vou un T. 

La conclusion de tout cela, c’est qu’un alphabet rationnel devrait se com¬ 
poser de caractères plus simples que ceux qui sont actuellement en usage; 
nous avons cherché quelles formes étaient les meilleures et nous sommes arri¬ 
vés aux suivantes, qui ont les plus grandes analogies avec celles qui sont 

I \ / - 

L J r .1 

T h H 1 

n U E □ 

A V < > 

A V O D> 

O e CD 0 0 


employés dans les caractères Braille, à l’usage des aveugles ; ceci semble bien 
montrer que l’acte cérébral de la perception des formes, que celles-ci soient 
révélées par l’œil ou par le toucher, est analogue. 

Conclusiom relatives aux courbes psycho-physiques. Je cite ici la fin de notre 
mémoire sur la vision des lettres. 

Telles sont les conclusions pratiques de notre travail ; nous ne voulons pas 
le terminer sans insister un peu sur ses résultats théoriques. C’est la pre- 






Journal de physiologie et de pathologie générale. 





Inertie rétinienne relative au sens des formes (en commun avec 
M. Sulzer). 

Comptes rendus, tome CXXXVI, page 1287. 

Mémoire détaillé au Journal de physiologie et de pathologie générale. 

^ 

Comptes rendus, tome CXXXVI, page i 48 i. 

Mémoire détaillé au Journal de physiologie et de pathologie générale. 



QUATRIÈME PARTIE 


OPHTALMOMÉTROLOGIE 


Ou démontre aisément que, lorsqu’un verre correcteur se trouve placé au 
foyer antérieur d’un système centré, il produit des déplacements égaux du 
foyer postérieur du système et du plan principal correspondant de celui-ci. 
Donc la distance focale du système total après correction est la même que 
celle du système primitif avant l’introduction du verre correcteur. Si le verre 
n’est pas placé exactement au foyer, mais s’il en est assez voisin, il n’y a 
qu’une variation très petite de la distance focale à introduire, c’est le eas qui 
est réalisé pour l’œil sphérique corrigé. Si, au lieu de cela, nous avons un œil 
astigmate, celui-ci sera corrigé, comme tous les yeux amétropes d’ailleurs, 
par un verre qu’on sera obligé de placer sensiblement au foyer antérieur. 
Si ce verre fait converger en un même point de la rétine les rayons com¬ 
pris dans le plan horizontal et dans le plan vertical, il reculera la droite 
principale du méridien corrigé de la même quantité que le foyer et par 
conséquent le système astigmate primitif à plans principaux confondus 

à foyers confondus et à plans principaux différents suivant les azimuts ; mais 
les distances focales correspondant aux méridiens principaux avant et après la 
correction seront les mêmes. Au fond il se passe pour le méridien corrigé exac¬ 
tement ce qui se passe pour l’œil amétrope sphérique corrigé. Nous aurons la 
distance rétinienne des images de traits parallèles à l’un des méridiens princi¬ 
paux en construisant l’image de cette distance au moyen de la distance focale 
correspondant à l’autre méridien principal du système. Si donc on construit 
les images rétiniennes correspondant à des droites parallèles distantes d’un dia¬ 
mètre apparent donné, la distance des images sera plus petite si ces droites sont 
perpendiculaires au méridien de plus petite courbure que si elles sont dans 
le méridien de plus grande courbure. Donc dans l’astigmatisme conforme à 


















CINQUIÈME PARTIE 

PHYSIOLOGIE GÉNÉRALE 

A. — MUSCLE 

(en commun avec M. Ch. Richet). 


§ I. — Variation thermique négative. 

Il y a dans le dégagement de chalenr par le muscle des irrégularités 
observées depuis Solger, par Daniletvsky entre autres. Dans bien des expé¬ 
riences M. Chauveau a observé, au début de la contraction, la même irré¬ 
gularité. On professe en général que le muscle s’échauffe en fonctionnant. 
L’irrégularité dont nous parlons est un refroidissement du muscle au début 
du travail. Danilewsky, dans ses tentatives pour mesurer l’équivalent méca¬ 
nique de la chaleur sur les muscles de grenouille, a été gêné souvent par ce 
phénomène, qui aurait dû lui montrer l’impossibilité de faire cette mesure 
dans les conditions où il était placé, le corps en expérience n’ayant pas par- 

M. Chauveau a expliqué ces observations, dans le cas où il était placé, 
par des phénomènes circulatoires, le muscle contracté chassant le sang qui 
lui apporte de la chaleur, ou par un phénomène élastique accompagné de 
refroidissement comme on en rencontre quelques-uns en physique. 

Les phénomènes qui se produisent lors de la contraction normale sont en 
effet susceptibles d’être ainsi interprétés. Nous avons cependant montré qu’il 

kre ainsi expliqué. 

Les expériences ont été faites sur les muscles de la cuisse du ebien tétani¬ 
sés électriquement. L’appareil employé pour la mesure de température était 
une mince soudure nickel-laiton, le galvanomètre, un Thomson de 8 ohms 
muni d’un équipage à aiguilles verticales’. L’une des soudures était plongée 













































Note de MM. Andbé Bkoca et Cham-es Richet. Société de biologie, 1896. 

Période réfractaire dans les centres nerveux. 

Note de MM. André Bhoca et Charles Richet. Comptes rendus, 1897. 

et conséquences qui en résultent an point de’ vue de la dynamique 
cérébrale. 

Note de MM. André Broca et Charles Richet. Comptes rendus, 1897. 
Période réfractaire et synchronisation des oscillations nerveuses. 
Note de MM. André Broca et Charles Richet. Comptes rendus, 1897. 

Les théories possibles de la période réfractaire. 

Conférence faite à l’Institut Solvay en février 1897, par M. André Broca. 
(Elle avait été précédée d’une conférence du professeur Charles Richet sur 
la partie expérimentale des phénomènes.) 

Réflexes provoqués par des excitations acoustiques, etc. 

Note de MM. André Broca et Charles Richet. Société de biologie, 1897. 

Vitesse des réflexes chez le chien et variation de la température 
organique. 

Note de MM. André Broca et Charles Richet. Société de biologie, 1897. 

Période réfractaire dans les centres nerveux. 

Par MM. André Broca et Charles Richet. Arehmes de physiologie, 1897. 

Refractory period in the nerve centres. 

British Association. Toronto. 

C. - ACOUSTIQUE PHYSIOLOGIQUE 

R y a trois qualités du son, l’intensité, la hauteur, et le timbre. D’après 
les idées classiques, l’intensité dépend de l’amplitude des vibrations, la 
hauteur dépend de leur période, le timbre dépend de certains attributs de la 
forme de la vibration. 










SEPTIÈME PARTIE 
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Décharge disruptive dans les électrolytes (en commun avec 
(Comotes rendus, t. CXXXII » 


(en com- 
TuacHiNi) 


Sur la mise au point du tube de Crookes à osm^ 
puissantes (Archivesd’électricité médicale, 1901) 
Inertie rétinienne relative au sens des formes ( 
(Comptes rendus, t. CXXXIII, p. 653). 


régulateur pour les bobines 
I commun avec M. Sulzeb) 


Souvenirs d’un électrocuté. Revue scientifique. 
Appareil pour la production des décharges de conde 
national de Physiologie, de Turin. 


rs. Congrès inter- 


M. Alfred 
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190a. 

Emploi de l’arc au fer en photothérapie (en commun avec 
Chatin) {Comptes rendus, t. CXXXIV, p. 562). 

La sensation lumineuse en fonction du temps (en commun avec M. SuizebI 
(Comptes rendus, t. CXXXIV, p.. 831). 

Article au Journal de Physiologie et de Pathologie générale sur le même 

La vision des signaux colorés et les épreuves de la dyschromatopsie. 
Annales d’ocubstique, 1902. 


1903. 

Inertie rétinienne relative au sens des formes. Sa variation suivant le cri¬ 
térium adopté. Formation d’une onde de sensibilité sur la rétine (en commun 
avec M. Sulzer) (Comptesrendus, t. CXXXVI, p. 1287). 

Mémoire détaillé au Journal de Physiologie et de Pathologie générale. 
Inertie cérébrale relative à la vision des lettres (en commun avec M. Sulzer) 
(Comptes rendus, t. CXXXVI, p. i48i). 

. Mémoire détaillé au Journal de Physiologie et de Pathologie générale. 
Communication h la Société de Physique. 

Sur les phénomènes de l’antenne de la télégraphie sans fil (en commun 
avec M. Turchini) (Comptes rendus, t. CXXXVI, p. i644). 

Électrodynamomkre de haute fréquence (Association française pour l’avan¬ 
cement des sciences. Congrès d’Angers). 

Comparaison des diverses lettres au point de vue de la vitesse de lecture. 
Formation d’un alphabet rationnel (en commun avec .M. Sulzer) (Comptes 
rendus, t. CXXXVII, p. 812). 

Sensation lumineuse eu fonction du temps pour les lumières colorées (en 
commun avec M. Sulzer) (Comptes rendus, t. CXXXVII, p. 944). 

Rôle du temps dans la comparaison des éclats lumineux en lumière colorée 
(en commun avec M. Sulzer) (Comptes rendus, t. CXXXVII, p. 977). 

La sensation lumineuse en fonction du temps dans les lumières colorées. 
Discussion des résultats (en commun avec M. Sulzer) (Comptes rendus, 

t. CXXXVII, p. io46). 


1904. 

Article d’ensemble sur les trois dernières notes au Journal de Physiologie et 
de Pathologie générale, 1904, p. 55. 

Quelques points de technique pour,l’examen des organes au moyen des 
rayons N. Premiers résultats relatifs à l’élude du cerveau (Comptes rendus, 

t. CXXXVIII, p. 1161). 



Étude de la moelle épinièi-e au moyen des rayons N (en commun avec 
M. ZmnERs){Comples rendus, t. CXXXVIII, p. laSp). 

Modifications de la radiation des centres nerveux sous l’action des anesthé¬ 
siques (en commun avec M. Jean BecQUEnEL) {Comptes rendus, t. CXXXVIII, 
p. n8o). 

Sur les formes de la décharge de haute fréquence entre fils do platine de 
faible diamètre(encommunavecM.TuBCHiM)(Comp(es rendus, t. CXXXVIII, 
p. 1489). 

Étude du primaire de la bobine d’induction au moyen de l’ondographe 
de M. Hospitalier (en commun avecM. Turchini) {Société des Électriciens, 
p. 235). 


Sur la variation du pouvoir inducteur spécifique du verre avec la fréquence 
(en commun avec M. Turchini) {Comptes rendus, t. CXL, p. 780). 

Sur la résistance des fils métalliques pour les courants de haute fréquence 
(en commun avec M. Turchini) {Comptes rendus, t. CXL, p. 1238). 

Communication sur le même sujet à la Société de Physique. 

Sur le pouvoir inducteur spécifique des métaux {Comptes rendus, t. CXL, 
p. 1677). 

Erratum relatif à cette note, t. CXLl, p. 80, nouvel erratum, p. 1678, 
lignes 5 et 7 à partir du bas, lire /tio* au lieu de /cV. 

Sur le pouvoir inducteur spécifique des métaux dans le cas des ondes 
calorifiques et lumineuses {Comptes rendus, t. CXLI, p. 24). 

Appareil pour la mesure directe de l’intensité moyenne du courant induit 
{Archives d’Électricité médicale). 

1906. 

Sur la durée de la décharge du tube à rayons X {Comptes rendus, t. CXLII, 
p. 271). 

Etude photographique de la durée delà décharge dans un tube de Crookes 
(en commun avee M. Turchini). Comptes rendus, t. CXLII, p. 445. 

Sur la résistance des électrolytes dans le cas des courants de haute fré¬ 
quence (en commun avec M. Turchini). Comptes rendus, t. CXLII, 28 mai 
1906. 

Pouvoir inducteur spécifiqueetconductibilité, viscosité électrique. Comp¬ 
tes rendus, t. CXLII, p, iSaS, 11 juin 1906. ^ 


B. - TRAVAUX DE VULGARISATION 
ister sur les articles étendus, dont plusieurs représentent 










